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1. Wstep

Polska jest jednym z najwigkszych producentéw jabtek na §wiecie, a takze gtownym
dostawca zageszczonego soku jablkowego w Europie. Z tego wynika, ze w Polsce powinna
funkcjonowa¢ jasno zdefiniowana baza surowcowa w postaci sadow przemystowych,
produkujacych owoce do przetworstwa, w tym na potrzeby przemystu sokowego (sady sokowe).
Mimo, ze juz w latach 80 ubicgtego wieku powstata idea zaktadania sadow sokowych, do dzi$ nie
zostala ona wprowadzona w zycie. Proby opracowania zatozen dla sadu sokowego podjeto
w latach 2011-2016 w Instytucie Ogrodnictwa (obecnie Instytut Ogrodnictwa-Panstwowy Instytut
Badawczy (I0-PIB)). W pierwszym etapie oceniano przydatnos¢ kilkunastu odmian jabtoni do
tego typu sadow. Uzyskane wyniki pozwolily scharakteryzowa¢ owoce wybranych odmian pod
katem zmian podstawowych cech jakosciowych (zawarto$¢ ekstraktu, kwasowos¢ i jedrnosc)
zarowno podczas wielokrotnego zbioru jak i podczas krotkotrwatego przechowywania. Mimo to
zainteresowanie sadzeniem sadéow sokowych byto znikome. Jednakze, coraz czgsciej
w Srodowisku sadowniczym zaczeto podejmowaé temat bazy surowcowej dla przemystu

sokowego.

W 2022 roku zrodzita si¢ idea rozpoczecia badan w 10-PIB nad opracowaniem rozwigzan
pozwalajacych na stopniowe przeksztatcanie sadow deserowych w sady sokowe. W 2023 roku
wytoniono dwa sady, w ktérych przeksztatcane sg kwatery, prowadzone zgodnie z zasadami
integrowanej ochrony (produkcji) w kwatery ,,sokowe”. Oprdocz oceny kosztéw 1 ewentualnych
zagrozeh zwigzanych z redukcja zabiegow ochrony (wystgpowanie szkodnikoéw i chorob
grzybowych) w roku 2024 oceniano przydatno$¢ wybranych odmian do produkcji soku metnego,
zwanego inaczej NFC uwzgledniajac produkcje z owocow, W dwoch terminach, po
przechowywaniu przez okoto 1 i 4 miesigce. Celem tych badan, poza oceng zmian cech
jakosciowych surowca i sokow wyprodukowanych w réznym czasie od zbioru, bylo rowniez
wskazania zagrozen zwigzanych z wykorzystaniem jablek z objawami chorob grzybowych, w tym

parcha jabtoni.

2. Produkcja soku z jablek z przeksztalcanych kwater
2.1. Pochodzenie surowca do prac przetworczych

Jabtka do produkcji sokéw zostaly zebrane z drzew rosnacych w kwaterach ,,sokowych”

I ,,deserowych” (prowadzonych zgodnie z zasadami IPO) zlokalizowanych w przeksztatcanych
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sadach w Kozietutach Nowych oraz w Ostrowcu (wybranych w 2023 roku) w ramach realizacji
zadania celowego 9.1. finansowanego przez MRiRW.

Do badan uzyto owoce 6 odmian: ‘Ligol’, ‘Jonagored’, ‘Fuji’, ‘Szampion’, ‘Braecburn’
(zsadu w Kozietutach Nowych) i ‘Idared’ (sad w Ostrowcu). Przy czym owoce z kwater
sokowych byly podzielone na jabtka bez oznak chorobowych, oraz jabtka z objawami parcha
jabtoni, zwane dalej ‘sortami’. Owoce po zbiorach byly przechowywane w chtodni z normalng
atmosfera, w temperaturze +2 °C.

W Tabeli 1 zamieszczono charakterystyke surowca uzytego do badan (wielko$¢ owocow
I powierzchnia rumienca).

Tabela 1. Masa [g] i powierzchnia rumienca [%] jabtek zebranych w sadzie w Kozietutach
Nowych i w Ostrowcu.

: Lokalizacja Masa Powierzchnia rumienca
Odmiana
sadu IPO Sokowy IPO Sokowy

‘Braeburn’ 1749 168,1 93,3 93,0
‘Fuji’ _ 190,1 182,2 91,7 80,0
‘Jonagored’ KONZc‘;Vt‘eﬂy 2265 179,7 86,7 69,3
‘Ligol’ 222,1 203,1 20,3 25,0
‘Szampion’ 179,5 165,9 71,0 53,0
‘Idared’ Ostrowiec 170,7 159,3 87,0 73,7

IPO- Produkcja Integrowana, Sokowy — Sad sokowy

2.2. Schemat prac przetwérczych

Soki NFC produkowano w skali pottechnicznej majac na celu poréwnanie jakosci sokow
wytworzonych z trzech ‘sortéw’ owocoéw tej samej odmiany, a mianowicie z owocow ‘zdrowe’
pochodzacych z kwater sokowych, oznaczone jako SS, z owocow z objawami parcha
pochodzacych z kwater sokowych, oznaczone jako PCH oraz z owocow pochodzacych z kwater
deserowych (prowadzonych zgodnie z integrowang ochrong), oznaczonych jako IPO. Soki
jabltkowe byty produkowane z dwoch transzach technologicznych. Pierwsza transza (1T) to owoce
przechowywane przez 1 miesigc w chtodni z normalng atmosfera, w temperaturze +2°C, natomiast
druga transza (2T) to owoce po 4. miesigcznym okresie przechowywania w tych samych

warunkach co transza pierwsza.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat produkcji sokow me¢tnych NFC. Owce po umyciu
byly rozdrobnione na mtynie wyposazonym w noze i sito o oczkach 0,6 cm. Rozdrabnianie byto
prowadzone z cigglym przeplywem roztworu kwasu L-askorbinowego w dawce 200 mg na kg

owocow, w celu eliminacji utleniania zwigzkow przeciwutleniajacych (zahamowanie bragzowienia
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miazgi owocowej). Nastepnie, miazga od razu byta podawana na prase¢ i poddawana ttoczeniu.
Wytloczony sok byt zgrubnie filtrowany na gestym sicie, a nastepnie poddawany utrwaleniu
termicznemu (85-92 °C w przeptywie) z wykorzystaniem wymiennika ciepta. Sok bezposrednio
po pasteryzacji byt rozlewany do szklanych butelek o pojemno$ci 250ml zakrgcany, a nastepnie

stopniowo schtadzany natryskiem zimnej wody.

Doswiadczenie przeprowadzono w dwoch powtorzeniach technologicznych, co stanowi 36
kombinacji doswiadczalnych (6 odmian jabtka x 3 ‘sorty’ owocow x 2 powtdrzenia

technologiczne) dla kazdej transzy owocow, w rezultacie 72 kombinacje sokow metnych.

i Ty

Porcja owocow 6 kg

\ .

kwas askorbinowy | (
200 mglkg owocow |

S -

Rozdrabnianie

!

-~ -,

Tloczenie na prasie
przekladkowej
(10 min, ci$nienie 300 bar)

Pasteryzacja

(85-92°C, w przeplywie)

Rozlew na goraco
do szklanych butelek (250 ml)

|
.

Rys. 1. Schemat produkcji metnego soku jabtkowego NFC

3. Analiza jakosci sokéw jablkowych z owocéw z kwater sokowych i z kwater deserowych
3.1. Wydajnos¢ tloczenia soku NFC z owocéw po réznym okresie przechowywania

W Tabeli 2 przedstawiono wydajnosci ttoczenia sokéw metnych z 6 odmian jabtek
w zaleznos$ci od typu sadu (kwatery) z jakich pochodzily owoce oraz czasu ich przechowywania
do chwili wytloczenia z nich sokow NFC. Roznice w wydajnosci tloczenia sokéw nie byty silnie
zalezne od kombinacji (IPO, SS, PCH), a raczej determinowane byty odmiana, ktorg wykorzystano
do produkcji sokéw. Wydajno$¢ tloczenia sokdéw z I transzy byta w zakresie 70-82%. Wyjatek

stanowita odmiana ‘Szampion’, z ktorej uzysk soku wynosit maksymalnie 51%.
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Dhuzsze przechowywanie jablek nie wplyngto istotnie na wydajno$¢ tloczenia soku
w przypadku wigkszos$ci odmian. Réznica W wydajnos$ci tloczenia pomigdzy transzami (1T i 2T)
wynosita srednio od 1% do 6%. Nieco inaczej wygladato to w przypadku odmiany ‘Szampion’,
u ktorej byta ona wyzsza od wydajnosci uzyskanej w pierwszym terminie ttoczenia o 11%, 18,8%
i 20,8%, odpowiednio dla kombinacji IPO, SS i PCH. Najwyzszg wydajnoscig charakteryzowaty
si¢ odmiany ‘Fuji’ i ‘Idared’ (78-82%).

Tabela 2. Wydajnos¢ tloczenia [%] metnych sokow jabtkowych z | i 11 transzy produkcyjnej

Rodzaj sadu
L.p. | Odmiana IPO SS PCH

1T 2T 1T 2T 1T 2T
1. | ‘Ligol’ 75,8 77,9 78,5 74,7 78,4 76,1
2. | ‘Jonagored’ 72,2 70,7 69,6 70,2 72,1 76,9
3. | ‘Fuji’ 78,2 79,7 80,1 78,9 78,9 79,5
4. | ‘Szampion’ 51,3 62,3 43,0 61,8 44,4 65,2
5. | ‘Braeburn’ 79,2 78,8 79,9 77,8 75,8 77,4
6. | ‘Idared’ 80,7 74,9 81,9 78,2 80,1 79,8

Objasnienia: IPO - Integrowana Produkcja, SS - sad sokowy, PCH — Sad sokowy owoce z objawami parcha,
1T - pierwsza transza — owoce po 1 miesigcu przechowywania, 2T - druga transza — owoce
po 3 miesiacach przechowywania.

3.2. Jakos¢ fizykochemiczna sokow NFC

W prowadzonych badaniach sprawdzano zmiany jakosci fizykochemicznych sokow NFC
z pierwszej transzy produkcyjnej podczas 6-cio miesiecznego przechowywania w temperaturze
18°C. Badanie przechowalnicze byto przeprowadzone na sokach jabtkowych wyprodukowanych
z owocOw odmiany ‘Idared’ z kombinacji TPO, SS i PCH. Soki z drugiej transzy (2T) byly

analizowane tylko bezposrednio po produkcji.

3.2.1 Jako$¢ sokéow metnych z odmiany ‘Idared’ przechowywanych przez 6 miesiecy
(I transza produkcyjna).

W Tabelach 3 i 4 przedstawiono wyniki oznaczen fizyko-chemicznych sokow jabtkowych
metnych bezposrednio po produkcji i po przechowywaniu przez okres 3 i 6 miesi¢cy uzyskanych
z jabtek odmiany ‘Idared’ z uwzglednieniem rodzaju sadu i ‘sortu’. Wszystkie wyprodukowane
soki metne po przechowywaniu przez okres 3 i 6 miesiecy spetniaty wymagania Kodeksu Praktyki
AIIN pod wzgledem zawartosci ekstraktu - min. 10,0% (Tabela 3). Zawarto$¢ ekstraktu
w przypadku sokéw wyprodukowanych z jabtek IPO i PCH byla wyzsza niz z owocow SS,

w kazdej kombinacji przechowywania - 0, 3 i 6 miesi¢cy. Soki jabtkowe wyttoczone z jablek
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odmiany ‘Idared’ spetniaty takze wymagania Kodeksu Praktyki AIJN pod wzgledem poziomu

kwasowo$ci ogélnej w przeliczeniu na kwas cytrynowy, niezaleznie od kombinacji
doswiadczalnej (IPO, SS, PCH).

Przechowywane soki metne wyprodukowane z jablek IPO i PCH miaty zdecydowanie
Wyzszy poziom zmetnienia w porownaniu z sokami z jabtek SS, zar6wno po przechowywaniu
przez 3, jak i 6 miesi¢cy. Najwyzsze zmetnienie notowano w sokach metnych wyprodukowanych
z jablek PCH, odpowiednio: 1031 NTU po 3 miesigcach; 992 NTU po 6 miesigcach.

Wszystkie przechowywane soki metne z odmiany ‘Idared’ spetnialy wymagania Kodeksu
Praktyki AIJN pod wzgledem zawarto$ci kwasu cytrynowego i jabtkowego, odpowiednio 50-150
mg/l i min. 3,0 mg/l (Tabela 3). Zawarto$¢ kwasu jabtkowego nie wykazywata duzych réznic
pomig¢dzy ocenianymi kombinacjami owocow. Z kolei, najwyzszg zawarto$¢ kwasu cytrynowego
mialy soki po 6 miesigcach przechowywania niezaleznie od rodzaju sadu/kombinacji

doswiadczalne;j.

Tabela 3. Parametry fizyko-chemiczne sokow mgtnych z odmiany jablek ‘Idared” NFC
przechowywanych przez 0, 3 i 6 miesiecy z [ transzy ttoczenia.

Rodzaj sadu | zawartosé Kwas Kwas Kwas
(kwatery)/ ekstrakty | KKvasowos¢ | Zmetnienie | aokorbinowy | jablkewy | cytrynowy
kombinacja |  [Brix] %] INTUI | [mgiaoomi] | [gm | = [mg/]
bezposrednio po produkcji
IPO 12,1 0,53 746 - 7,0 85
SS 115 0,52 863 - 6,4 78
PCH 12,3 0,54 984 - 7,2 97
3 miesigce przechowywania
IPO 12,2 0,52 825 - 7,1 95
SS 11,4 0,49 582 - 6,5 100
PCH 12,3 0,54 1031 - 7,2 96
6 miesiecy przechowywania
IPO 12,1 0,55 862 - 7,2 122
SS 114 0,51 613 - 6,7 145
PCH 12,3 0,56 992 - 7,3 141
Kodeks | 1in 10 | 022-0,75 - - min. 3,0 | 50— 150
AIJN

Soki jabtkowe zawieraja sacharozg, fruktoze, glukoze i sorbitol (Tabela 4) na poziomie
zgodnym z wymaganiami Kodeksu AIJN, zarowno bezposrednio po produkcji, jak i po
przechowywaniu. W trakcie przechowywania stwierdzono redukcj¢ zawartosci sacharozy na

poziomie 13-19% po 3 miesigcach przechowywania, za$ 29-32% po 6 miesiecznym okresie
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przechowywania. Najszybszy spadek sacharozy zauwazono w sokach wytworzonych z owocow
z objawami parcha (PCH).

Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w sokach jabtkowych nie jest normowana przez Polska
Norme oraz przez Kodeks Praktyki AIJN. Jednakze ze wzglgdu na wtasciwosci antyoksydacyjne
tych sktadnikow, dazy si¢ do ograniczenia ich strat w procesie produkcji sokow metnych.
Zawartos¢ zwigzkow fenolowych (Tabela 4) w badanych sokach jabtkowych bezposrednio po
produkcji miescita si¢ w granicach od 36-38 mg/100 ml. Z Kkolei, po przechowywaniu przez okres
6 miesiccy notowano prawie dwukrotny spadek ich zawartosci we wszystkich badanych
kombinacjach sokow (IPO, SS i PCH).

Tabela 4. Zawarto$¢ cukrow i zwigzkow fenolowych w sokach metnych z odmiany ‘Idared” NFC
przechowywanych przez 0, 3 i 6 miesigcy z I transzy tloczenia.

Rodzaj o
sadu Sacharoza | Glukoza Fruktoza Sorbitol ZWlazm'fenolowe
kombinacja
bezposrednio po produkcji
IPO 35 12 66 3,0 38,1
SS 31 13 62 2,7 36,0
PCH 37 14 66 2,9 38,1
3 miesigce przechowywania
IPO 30 16 72 2,8 37,4
SS 27 16 67 2,2 22,3
PCH 30 18 71 2,8 36,0
6 miesi¢cy przechowywania
IPO 24 18 73 2,5 19,9
SS 22 19 78 2,1 17,3
PCH 25 21 73 2,6 19,9
Kodeks
ALIN 5-30 15-35 48 - 85 2,5-7 -

Przechowywane soki z odmiany ‘Idared’ zostaly poddane takze analizie na zawarto$¢
sktadnikow mineralnych. Na Rysunkach 2 i 3 przedstawiono charakterystyke zmian sktadu
mineralnego wytworzonych sokéw po 3 i 6 miesiacach przechowywania. Widoczny jest wzrost
potasu (K) w sokach wytworzonych z owocow IPO i PCH, podczas gdy w sokach z owocow SS
zaznaczyt si¢ spadek potasu po 3 miesigcach przechowywania. Najistotniejsze zmiany w trakcie
przechowywania stwierdzono w przypadku wapnia (Ca) dla wszystkich ocenianych kombinacji.

Zawarto$¢ tego pierwiastka w trakcie przechowywania zmniejszata si¢ od 30 do 55%
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W odniesieniu  do sokéw bezposrednio po produkcji. Nie stwierdzono istotnych roznic

W zawarto$ci magnezu (Mg).

Podobna tendencja zachowana byla przy oznaczeniu zawarto$ci mikrosktadnikéw dla
mangan (Mn) i cynku (Zn). Zawartosci tych pierwiastkow byly nieco wyzsze w sokach
przechowywanych 6 miesigcy. Natomiast przy oznaczeniu zawartosci miedzi (Cu) w sokach
po 3 miesigcach przechowywania, nastgpit spadek zawartosci tego sktadnika. Dalsze
przechowywanie do 6 miesi¢cy nie skutkowato dalszymi istotnymi zmianami w zwartosci miedzi.
(Rys. 3). Tylko w sokach wyttoczonych z jabtek odmiany ‘Idared” kombinacja IPO, poziom zelaza
(Fe) byt wyzszy w sokach po 6 miesigcach przechowywania w poréwnaniu do sokow
przechowywanych 3 miesigce. Soki wytworzone z owocow z objawami parcha (PCH)
w mniejszym stopniu tracity sktadniki mineralne w poréwnaniu do sokow wytworzonych

z owocow zdrowych pochodzacych rowniez z sadow sokowych (SS).

200 1200
=180 -
2 160 1000 5,
g 140 )
5o 120 0 g
g 8 100 600 3
== 80 g

- A ="
<& 4009
=B J2
=g 20 g
32 0 0 N
3 OM  3M  6M OM  3M  6M OM | 3M | 6M
g Integrowana Produkcja . Sad Sokowy -

5 (IPO) Sad Sokowy (SS) Parch (PCH)

W= Ca 51,6 | 36,0 489 658 | 29.6 333 663  34.5 408

d Mg 40,5 | 351 35.7 43,1 347 35.1 425 361 36.9

=P 591 477 546 73.0 425 | 509 64.5 517 618

—K 812 1034 1069 969 = 899 @ 952 906 | 1022 1076

Rys. 2. Zawarto§¢ makrosktadnikéw w sokach metnych z odmiany ‘Idared” NFC
przechowywanych przez 0, 3 1 6 miesigcy z I transzy tloczenia.
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Sad Skokowy - Parch
(PCH) [mg/1]

Integrowana Produkcja

(IP) [me/1] Sad Sokowy (SS) [mg/]]

HZn 047 0,39 0,42 0,52 0,42 0,42 0,74 0,72 0,75
MMn 0,22 0,18 0.19 0,21 0,17 0,18 0.24 0,20 0,21
EFe 1,20 0.54 0,82 0,91 0,67 0,55 0,92 0,62 0.49
ECu 0,33 0,17 0.16 0,37 0,22 0,15 0,35 0,20 0.16

Rys. 3. Zawartos¢ mikrosktadnikow [mg/l] w sokach mg¢tnych z odmiany ‘Idared” NFC
przechowywanych przez 0, 3 i 6 miesigcy z I transzy ttoczenia.

3.2.2 Jako$¢ sokow metnych wytworzonych z owocow przechowywanych przez 4 miesiace,
w chlodni z normalna atmosferg. 11 transza produkcyjna

W Tabelach 5,6,7 przedstawiono wyniki oznaczen fizyko-chemicznych sokéw jabtkowych
metnych wytworzonych z jabtek 6 odmian jablek przechowywanych przez 4 miesiace w chtodni,
w warunkach normalnej atmosfery, w temperaturze +2°C, w zalezno$ci od rodzaju sadu (kwatery)
z jakiego pochodzity owoce. Ekstrakt w przypadku odmian ‘Jonagored’ i ‘Szampion’ byt wyzszy
dla sokoéw wytloczonych z owocow pochodzacych z sadu sokowego (obie kombinacje - SS i PCH)
niz z owocow IPO. Nie wszystkie badane soki jabtkowe spetniaty wymagania Kodeksu Praktyki
AN pod wzgledem poziomu kwasowo$ci w przeliczeniu na kwas cytrynowy, w zaleznos$ci
od sposobu produkcji owocow (IPO, SS, PCH). Soki wyprodukowane z odmiany jabtek ‘Fuji’
I ‘Szampion’ miaty kwasowo$¢ ponizej dolnego zakresu wskazanego w Kodeksie, niezaleznie od
pochodzenia owocow (Tabela 5). Ponadto, soki wytworzone w drugiej transzy charakteryzowaty
si¢ nizsza kwasowoscig niz soki wytworzone z pierwszej transzy owocow, niezaleznie od odmiany
1 rodzaju sodu z jakiego pochodzity.

Pomiar zmetnienia sokow wykazal, ze soki metne wyprodukowane z jabtek IPO i SS miaty
zdecydowanie wyzszy poziom zmetnienia w porownaniu z sokami z jabtek PCH. Najwyzszym
zmgtnieniem charakteryzowaly si¢ soki mgtne wyprodukowane z odmiany jabtek ‘Jonagored’
(3007-3204 NTU) z owocoéw IPO i SS. Najnizsze zmetnienie odnotowano dla sokoéw metnych
wyprodukowanych z odmiany ‘Fuji’ (1060-1440 NTU) oraz ‘Ligol’ i ‘Szampion’ z owocéw PCH.
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Tabela 5. Zawarto$¢ ekstraktu oraz kwasowo$¢ i zmetnienie sokow metnych NFC z |11 transzy

produkcyjnej.
odmiana Zawa”‘[’écriil]‘s“akt“ Kwasowosé [%] Zmetnienie [NTU]
IPO | SS | PCH | IPO | SS | PCH | IPO | SS | PCH
Ligol’ 125 | 125 | 127 | 022 | 020 | 018 | 2316 | 2603 | 895
Jomagored’ | 127 | 139 | 143 | 025 | 023 | 025 | 3007 | 3204 | 1293
Fuji’ 124 | 127 | 137 | 009 | 012 | 010 | 1440 | 1362 | 1060

‘Szampion’ 12,2 13,7 13,3 0,11 0,11 0,11 1910 2189 826
‘Braeburn’ 13,0 13,5 13,4 0,42 0,42 0,42 1996 1784 1197

‘Idared’ 12,3 11,5 12,4 0,41 0,35 0,39 2375 2292 2227
Kodeks .
ALIN min. 10 0,22 - 0,75 -

Zawarto$¢ kwasu jablkowego nie wykazywata duzych réznic pomigdzy pochodzeniem
owocOw. Natomiast soki wyprodukowane z przechowywanych owocow odmian ‘Fuji’
I ‘Szampion’ nie spetlnialy wymagan zgodnych z Kodeksem AJIN, co do zawartosci tego sktadnika
(Tabela 6). Zawartos¢ kwasu cytrynowego miescita si¢ w normie dla sokéw wyprodukowanych
Z owocoOw jabtek odmian ‘Ligol’, ‘Szampion’ i ‘Idared’, niezaleznie od rodzaju sadu (kwatery).
W pozostatych sokach zawartos$¢ tego sktadnika byla powyzej wymagan AJIN. Wyjatkiem okazat
si¢ sok wyprodukowanego z odmiany ‘Braeburn’, w ktérym wigcej kwasu cytrynowego byto tylko
w sokach z PCH, w porownaniu z sokami z owocéw IPO i SS.

Obecno$¢ kwasu L-askorbinowego w sokach z odmiany ‘Szampion’ i ‘Braeburn’ wynika
z dodatku kwasu askorbinowego jako przeciwutleniacza w trakcie rozdrabniania owocow jablek.

Jest to 1los¢, ktora nie ulegta utlenieniu.

Tabela 6. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego, jabtkowego i cytrynowego w sokach metnych NFC
z Il transzy ttoczenia.

Kwas askorbinowy Kwas jablkowy Kwas cytrynowy
Odmiana [mg/100 ml] (2] [mg/1]

IPO | SS | PCH IPO SS PCH | IPO SS PCH
‘Ligol’ 3,4 3,2 3,0 150 141 132
‘Jonagored’ 4,3 3,9 3,7 207 193 211
‘Fuji’ 2,1 2,5 2,2 152 184 165
‘Szampion’ | 2863 | 2805 | 2632 1,9 1,9 1,8 97 83 88
‘Braeburn’ - 235 - 5,6 59 59 131 148 169
‘Idared’ 55 5,7 5,6 117 135 111

K‘/’fﬁ: - min. 3,0 50 — 150

Strona 11z 19



Mieszczakowska-Frac M., Rutkowski K.P., Piecko J., Szwejda-Grzybowska J., Popinska W., Kowalska B., Gtos H.,
Miszczak A., Siarkowski S., Kruczynska D.E. 2025. Raport z oceny jakosci sokéw NFC. Cze$¢ 11.

Soki jablkowe zawierajg sacharoze, fruktoze, glukoze i sorbitol (Tabela 6). Zawarto$¢
sacharozy w soku jabtkowym powinna wynosi¢ od 5 g/l do 30 g/l. We wszystkich badanych
sokach zawarto$¢ sacharozy byta zgodna z wymaganiami AJIN, z wyjatkiem sokéw wyttoczonych
z jablek odmiany ‘Braeburn’, w ktérych zawarto$¢ tego skladnika byta powyzej normy,
niezaleznie od rodzaju sadu (kwatery). Zawarto$¢ glukozy w sokach z odmiany ‘Ligol’
i ‘Jonagored” wyttoczonych jablek IPO byla ponizej zakresu wymagan AIIN. Z kolei, w sokach
wytworzonych z odmiany ‘Szampion’ zawarto$¢ fruktozy byta powyzej wskazanych wymagan
AN (Tabela 7).

Zawarto$¢ sorbitolu w badanych sokach m¢tnych byta zgodna z Kodeksem AIJN. Soki
wytworzone z odmian ‘Jonagored’, ‘Fuji’ i ‘Szampion’ z owocow SS i PCH zawieraly wyzsze

poziomy sorbitolu niz soki tych samych odmian pochodzacych z sadow IPO.

Tabela 7. Zawarto$¢ cukrow w sokach metnych NFC z II transzy ttoczenia.

Sacharoza Glukoza Fruktoza Sorbitol
Odmiana [g/1] [g/1] [g/1] [g/]
IPO: SS (PCH|IPO{ SS {PCH|IPO ;| SS {PCH| IPO : SS |PCH
‘Ligol’ 20 19 20 13 15 14 84 87 87 33 | 33 | 34
‘Jonagored’ | 31 34 33 13 15 16 74 82 85 3,8 51 57
‘Fuji’ 13 17 18 24 23 26 82 83 87 35 41 { 53

‘Szampion’ 11 11 11 19 24 23 86 98 95 4.6 5,6 6,0

‘Braeburn’ 42 43 41 18 17 17 66 69 64 4.2 43 43

‘Idared’ 30 21 27 18 18 20 69 68 73 4,0 3,8 3,8
Kodeks
ALIN 5-30 15 -35 48 - 85 25-7

Zawartos¢ zwigzkow fenolowych (Rys. 4) w badanych metnych sokach jabtkowych
zawierata si¢ w granicach od 26,8 mg/100 ml (‘Fuji’) do 59,9 mg/100 ml (‘Szampion’).
W przypadku odmiany ‘Fuji’ obserwowano zréznicowanie w zawartosci zwigzkow fenolowych,
ktorych bylo najwiecej w sokach wytloczonych z owocow pochodzacych z sadu sokowego
z kombinacji PCH. Dodatkowo, tylko w soku tej odmiany ‘Fuji’ stwierdzono istotnie nizszg
zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w porownaniu z sokiem tej odmiany wyprodukowanego
z | transzy owocow. W przypadku pozostaltych odmian nie zauwazono duzych rdéznic w zawartosci

zwigzkow fenolowych pomiedzy I a II transza produkcyjng.
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Zwiazki fenolowe ogétem (mg/100 ml)
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‘Ligol’ ‘Jonagored’ ‘Szampion’ ‘Fuji’ ‘Braeburn’ ‘Idared’
B Integrowana Produkcja (IP) Sad Sokowy (SS) Sad Sokowy - Parch (PCH)

Rys. 4. Zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych w sokach metnych wytworzonych z jabtek
produkowanych w sadach sokowych i sadach prowadzonych zgodnie z Integrowana
Produkcja (11 termin zbioru).

W Tabelach 8 i 9 przedstawiono wyniki analizy zawarto$ci sktadnikow mineralnych
w sokach z kazdej odmiany jabtek pochodzacych z sadéw sokowych (SS) i sadow prowadzonych
zgodnie z Integrowana Produkcja. Roznice w zawarto$ci sktadnikow mineralnych nie byty silnie

zalezne od kombinacji (IPO, SS, PCH), ale raczej determinowane byly odmiang, z ktorej ttoczono

soki.

Odmiana

‘Braeburn’,

makrosktadnikow, takich jak potas (K), fosfor (P) i magnez (Mg).

Tabela 8. Zawarto$¢ makrosktadnikoéw w sokach metnych NFC

‘Jonagored’, charakteryzowaly si¢ wyzszymi zawarto$ciami

Fosfor (P) Potas (K) Magnez (Mg) Wapn (Ca)

Odmiana [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/]

IPOi{ SS {PCH|IPO}{ SS {PCH|IPOi{ SS {PCH|IPOi{ SS {PCH
‘Ligol’ 759 1 792 1792 | 683 | 698 | 741 | 330 i 36,0 | 349 | 53,1 i 62,9 i 66,0
‘Jonagored’ 94,7 1 104 102 | 1020 i 995 i 1004 | 42,4 1 416 i+ 41,2 | 72,8 i 68,0 i 65,1
‘Fuji’ 91,1 i 108 | 108 | 798 | 979 | 931 | 30,9 i 346 i 33,1 | 66,8 i 61,0 i 63,7
‘Szampion’ 776 1 915 1838 | 663 i 691 i 711 | 31,0 i 32,7 i 32,1 | 65,8 i 71,0 i 63,7
‘Braeburn’ 116 : 108 130 | 1051 % 962 i 1153 | 45,7 | 41,4 | 451 | 76,8 | 65,7 | 67,4
‘Idared’ 50,1 1 73,0 i 645 | 812 i 969 i 906 | 40,5 i 43,1 i 425 | 51,6 | 65,8 | 66,3

Kodeks
ALIN 40 - 100 800 - 1500 30-75 20-100
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Tabela 9. Zawarto$¢ mikrosktadnikow w sokach metnych NFC

Miedz (Cu) Zelazo (Fe) Mangan (Mn) Cynk (Zn)
Odmiana [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1

IPO{ SS {PCH|IPO!{ SS {PCH|IPO}{ SS {PCH|IPO:{ SS { PCH
‘Ligol’ 0,17 1 0,16 : 0,22 | 055 0,76 : 0,49 | 0,24 : 0,15 0,14 [ 0,50 | 0,51 i 0,69
‘Jonagored’ 0,29 1 0,28 1 0,24 | 059 i 0,76 : 0,72 | 0,19 i 0,7 ¢ 0,15 [ 0,95 | 1,23 0,73
‘Fuji’ 0,19 ¢ 0,21 : 0,18 | 0,63 : 0,69 : 0,63 | 0,12 : 0,13 i 0,12 | 0,53 | 0,53 i 0,57
‘Szampion’ 0,28 10311:030|056:062: 047|014 :0141: 013 0,76 1,04 0,75
‘Braeburn’ 032 :0341:032]|076 %079 103|014 :0131% 0,13 [ 0,66 | 0,66 i 0,80
‘Idared’ 0,26 { 0,21 i 0,23 | 1,02 1 1,24 : 0,91 [ 021 i 0,24 i 0,19 [ 0,66 i 1,13 i 1,14

K(;‘d]eJl: maks. 5,0 maks. 5,0 - maks. 5,0

W przypadku badanych sokéw z odmian ‘Szampion’ i ‘Ligol’ zawarto$¢ potasu (K) byta
ponizej wskazanych wymagan Kodeksu AIJN. Natomiast dla wszystkich kombinacji zawartosci
fosforu, magnezu i wapnia byly zgodnie z AIJIN. W wigkszosci przypadkéw soki wytloczone
z owocoOw odm. ‘ldared’ pochodzacych z sadu sokowego (SS) zawieraly wiecej fosforu (P)
i potasu (K), zelaza (Fe) i manganu (Mn). Najwyzsze wartosci zelaza (Fe) mialy soki z owocow
SS dla wszystkich badanych odmian, z wyjatkiem odmiany ‘Braeburn’. Soki z odmiany
‘Szampion’, ‘Jonagored’ i ‘Idared’ z owocow SS zawieraly wigcej cynku (Zn) niz soki z owocow
IPO.

Nie stwierdzono istotnych rdéznic w zawartosci magnezu (Mg) 1 wapnia (Ca) oraz miedzi

(Cu) w zaleznosci od pochodzenia owocow.

3.3. Analiza czystosci mikrobiologicznej sokow metnych wytworzonych z owocow
przechowywanych przez 4 miesiace, w chlodni z normalna atmeosfera. Il transza

produkcyjna

Analiza mikrobiologiczna sokéw NFC wytworzonych z jabtek 6 odmian (przechowywanych
przez okres 4 miesiecy) pochodzacych z sadu integrowanego oraz z sadu sokowego, w tym
Z objawami parcha, wykazala nieliczne ilo$ci bakterii, ktéra nie stanowi zagrozenia
mikrobiologicznego. Liczby te byly jednak wyzsze od tych zanotowanych podczas analizy sokow
wytworzonych w | transzy (po miesigcu przechowywania owocow). Ponadto, soki byty wolne od
grzybow plesniowych i drozdzy, z wyjatkiem jednej probki soku z jabtek odmiany ‘Braeburn’

(patrz uwaga Tabela 10).

Strona 14 z 19



Mieszczakowska-Frac M., Rutkowski K.P., Piecko J., Szwejda-Grzybowska J., Popinska W., Kowalska B., Gtos H.,
Miszczak A., Siarkowski S., Kruczynska D.E. 2025. Raport z oceny jakosci sokéw NFC. Cze$¢ 11.

Tabela 10. Czysto$¢ mikrobiologiczna mgtnych sokéw jabtkowych (NFC). Il transza

produkcyjna.
liczba jednostek tworzacych kolonie w 1ml
Odmiana Bakterie (x10) pl(g g?{gg/e Drozdze
IPO | SS | PCH
‘Ligol’ 25,2 | 28,2 | 24,0
‘Jonagored’ | 26,8 | 34,2 | 27,8
‘Fuji’ 25,7 120,2| 27,5 | Nie wykryto Nie wykryto
‘Szampion’ 34,2 | 235 | 35,7
‘Braeburn’* | 37,4 | 33,3 | 27,4
‘Idared’ 254 | 22,3 14,9

*w jednej probce wykryto drozdze w liczbie 172 jednostki tworzacych kolonie w 1 ml

3.4. Analiza obecnosci zarodnikow grzybow powodujacych choroby przechowalnicze

Analizie poddano soki wyprodukowane w I transzy (w terminach 0, 3 i 6 miesigcy

przechowywania) oraz z II transzy bezposrednio po produkc;ji.

Kazda proba sokow NFC obejmowata trzy warianty owocow: Integrowana Produkcja
(IPO), sady sokowe (SS) i sady sokowe z objawami parcha (PCH). Po intensywnym wymieszaniu
soku w sterylnych warunkach laboratoryjnych z kazdej proby i powtorzenia przelano 45 ml do
probowek wirowkowych typu Falcon. Nastgpnie przeprowadzano wirowanie prob sokéw NFC
z predkoscig 5000 obr./min. Kolejno przeprowadzano dekantacje, a pozostaly na dnie osad

rozprowadzano przy uzyciu glaszczki na powierzchni pozywki PDA Merck.

Po uptywie 7 dni od rozpoczgcia analiz sokéw NFC, nie zaobserwowano wzrostu kolonii

grzybdw na zadnej z badanych prob.
3.5. Analiza zawarto$ci mykotoksyn oraz pozostalosci Srodkow ochrony roslin

W wyprodukowanych sokach odmiany ‘Idared” z owocoéw z pierwszej transzy (1T)
wykonano oznaczenie zawarto$ci mykotoksyn bezposrednio po produkcji oraz po 3 i 6 miesigcach
przechowywania w temperaturze 20 °C. W zadnym z badanych sok6éw nie stwierdzono obecno$ci
mykotoksyn, w tym rowniez patuliny, ktorej zawarto$¢ jest Scisle okreslona w wymaganiach

jakosciowych dla sokow jabtkowych - maksymalnie 50 pg/l.

W przypadku sokow wytworzonych z owocoéw przechowywanych przez 4 miesiace (druga
transza), nie stwierdzono obecnosci mykotoksyn we wszystkich badanych odmianach
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pochodzacych z kwater z integrowanej produkcji (IPO) oraz sadu sokowego z owocoOw bez
zadnych oznak chorobowych (SS). W przypadku sokéw wyttoczonych z owocdéw z oznakami
parcha pochodzacych z sadow sokowych (PCH) odnotowano przekroczenia dopuszczalnego
poziomu patuliny (powyzej 50 pg/l) w sokach z odmiany ‘Ligol’ i ‘Jonagored’. Pozostate
4 odmiany byty wolne od mykotoksyn. W zwigzku z tym, ze parch jabtoni nie wytwarza patuliny,
uzyskane wyniki wskazujg, ze na owocach porazonych parchem jabtoni, na ktérych doszto do
spekania skorki, wystapita wtorna infekcja grzybami z rodzaju Penicillium, ktory to grzyb
wytwarza patuling. Zatem, przechowujac jabtka do przerobu na soki NFC nalezy zwrdcié
szczegOlng uwage na mozliwo$¢ wtornych infekcji grzybow przechowalniczych, ktore moga

wytwarza¢ mykotoksyny.

Wyniki analiz pozostatosci srodkéw ochrony roslin w sokach me¢tnych (wytworzonych
w II transzy produkcyjnej) wskazuja, ze w wigkszo$ci przypadkow nastapil spadek zawarto$ci
pestycydoéw w stosunku do sokow uzyskanych w I transzy produkcyjnej. Zatem nalezy stwierdzi¢,
ze co do zasady podczas przechowywania zawarto$¢ pozostatosci srodkéw ochrony roslin
W jabtkach ulega zmniejszeniu. Jednakze, w przypadku odmian ‘Fuji’ i ‘Breaburn’ nie
zaobserwowano tak spektakularnych zmian, a w przypadku niektorych substancji nawet wzrost.
Wyniki te wskazuja na konieczno$¢ monitorowania pozostatosci sSrodkow ochrony roslin nie tylko
bezposrednio po zbiorze owocdéw, ale réwniez po okresie przechowywania. Oczywiscie, nalezy
stwierdzi¢, ze odnotowane zawarto$ci poszczegolnych substancji czynnych byly zdecydowanie
ponizej dopuszczalnych zakresow, nie mniej jednak rézne tempo spadku pozostatosci srodkow
ochrony ro$lin w jabtkach poszczegdlnych odmian powinno by¢ podstawa do podjecia

szczegblowych badan.
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Tabela 11. Pozostatosci srodkow ochrony roslin w sokach metnych. Il transza produkcyjna.

z oceny jakosci sokow NFC. Czgs¢ I1.
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NFC_Ligol_IP T1 t0 0,016 0,014 0,032 0,026 0,033
NFC Ligol IP T2_t0 0,019 0,038
NFC_Ligol_SS T1_t0 0,006 0,063 0,120
NFC Ligol SS T2_t0 0,022 0,045
NFC_Ligol PCH T1 t0 0,041 0,082
NFC Ligol PCH T2 10 0,019 0,039
NFC_Jonagored_IP T1 t0 0,009 0,084 0,007 0,017 0,130 0,220 0,440
NFC_Jonagored IP T2_t0 0,003 0,032 0,039 0,092 0,190
NFC_Jonagored SS T1_t0 0,005 0,007 0,008 0,22 0,440
NFC_Jonagored SS T2_t0 0,003 0,003 0,160 0,310
NFC_Jonagored PCH T1 t0 0,006 0,008 0,010 0,230 0,460
NFC_Jonagored PCH T2_10 0,110 0,220
NFC_Szampion_IP T1 t0 0,015 0,063 0,017 0,041 0,140 0,390 0,785
NFC_Szampion_IP T2_t0 0,010 0,041 0,049 0,180 0,360
NFC_Szampion_SS T1_t0 0,005 0,092 0,180
NFC_Szampion_SS T2_t0 0,057 0,115
NFC_Szampion_PCH T1_t0 0,005 0,110 0,210
NFC_Szampion PCH T2 10 0,007 0,008 0,072 0,145
NFC_Fuji_IP T1 t0 0,012 0,032 0,005 0,020 0,063 0,180 0,345
NFC_Fuji_IP T2_t0 0,010 0,020 0,024 0,240 0,480
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NFC_Fuji_SS T1. 10 0,013 0,130 0,255
NFC Fuji_SS T2 10 0,014 0,230 0,450
NFC_Fuji_PCH T1_t0 0,016 0,130 0,260
NFC_Fuji_PCH T2_t0 0,013 0,006 0,007 0,200 0400
NFC_Braeburn_IP T1 10 0,007 0,038 0,005 0,008 0,058 0,140 0,275
NFC Braeburn_IP T2_t0 0,006 0,013 0,015 0,082 0,160
NFC_Braeburn_SS T1 10 0,007 0,094 0,185
NFC_Braeburn_SS T2 10 0,010 0,022 0,013 0,190 0,380
NFC_Braeburn T1 10 0,008 0,006 0,007 0,140 0,260
NFC_Braeburn T2_t0 0,007 0,007 0,008 0,190 0,370
NFC Idared_IP T1 t0 0,008 0,010 0,048 0,098
NFC Idared IP T2 t0 0,020 0,006 0,007 0,011 0,069 0,150
NFC_Idared_SS T1 10 0,008 0,009 0,007 0,014
NFC Idared SS T2_t0 0,007 0,013
NFC _Idared PCH T1 t0 0,009 0,011 0,025 0,049
NFC ldared PCH T2_t0 0,010 0,006 0,047 0,093
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4. Podsumowanie

Soki me¢tne NFC wytloczone z jablek (zarowno tych bez, jak iz objawami parcha)
pochodzacych z kwater sokowych, maja porownywalng jakos¢ do soku otrzymanego z owocow
z kwater prowadzonych zgodnie z zasadami integrowanej ochrony. Soki te byly wytworzone
Z owocow, przechowywanych przez okres okoto 1 miesigca 0od momentu zbioru. Nie stwierdzono
istotnych r6znic w zmianach cech fizykochemicznych sokow podczas ich przechowywania przez

6 miesiecy w temperaturze 20 °C bez obecnos$ci Swiatta (I transza produkcyjna).

Przechowywanie surowca, przez okres okoto 4 miesiecy, przeznaczonego do przerobu na
soki NFC, wskazuje ze soki niezaleznie od pochodzenia (sad IPO czy sokowy) wykazuja zblizong
jako$¢ fizykochemiczng. Istotniejszym czynnikiem niz sposob prowadzenia kwatery jest odmiana.
W przypadku niektorych odmian jakos$¢ jabtek podczas przechowywania ulega znaczacym,
niekorzystnym zmianom (w szczego6lnosci kwasowos¢ i jedrno$¢ owocow), co moze powodowaé
uzyskanie sokow charakteryzujacych si¢ parametrami niezgodnymi z wymaganiami

obowigzujacych przepisow.

Podczas przechowywania surowca do przerobu, szczeg6lnie na soki metne, nalezy zwracad
uwage na wtorne zakazenia przez grzyby powodujace choroby przechowalnicze, w tym

te z rodzaju Penicillium, ktére moga wytwarza¢ mykotoksyne (patuling).
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